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et l'histoire de 
sa construction 
Centration sur les représentations et obstacles 
et centration sur l'enseignement 
sont en relation étroite 
Après un numéro consacré aux représentations et aux obs-
tacles à l'apprentissage de concepts en géologie, ce numéro 
se centre plus spécifiquement sur le point de vue de l'ensei-
gnement. Par ces deux numéros, nous espérons rassembler 
un ensemble significatif de contributions récentes à la 
recherche en didactique dans ce domaine particulier. Les 
contributions réunies sont également représentatives de la 
diversité des questionnements et des études relatives à un 
champ particulier de connaissance, et à ce titre peuvent être 
transposées à d'autres domaines de savoir en sciences expé-
rimentales. 
La séparation en deux numéros est à l'évidence assez arbi-
traire, tant il est vrai que les conceptions s'expriment de 
façon plus fonctionnelle dans des tâches particulières plutôt 
que dans des questionnaires, ce qui conduit les recherches 
actuelles à s'intéresser à des séquences d'enseignement où 
ces tâches peuvent s'insérer aisément. Il est certain par 
ailleurs que ces études sont essentiellement motivées par un 
projet de modification de l'enseignement. Les interprétations 
construites à partir des résultats servent alors de point 
d'appui à une construction de réponses pédagogiques aux 
obstacles épistémologiques identifiés. Ce n'est d'ailleurs que 
par rapport à une construction conceptuelle qu'elles empê-
cheraient, que les représentations peuvent être qualifiées 
d'obstacles. 
Le lien apparaît également dans le recours à une même 
grille d'analyse pour trouver une organisation significative 
au projet d'enseignement et pour interpréter les représenta-
tions et les obstacles qui se manifestent chez les appre-
nants. L'analyse historique sert fréquemment de révélateur, 
en ce sens qu'elle peut faire prendre conscience, avec le 
recul que permet l'étude de temps révolus, des problèmes 
successifs que la discipline scientifique a dû résoudre pour 
se constituer. 
On trouvera donc dans ce numéro des prolongements de 
travaux rapportés dans le numéro précédent : Jean-Charles 
Allain présente successivement les représentations et obs-
tacles qui se manifestent chez de jeunes élèves à propos des 
tremblements de terre. Christian Orange développe, avec 
Denise Orange, le rôle des modèles en géologie, en le reliant 




aux modèles utilisés en biologie, pour poser la question des 
relations entre les deux disciplines. D'autres contributions 
centrées plutôt sur les représentations s'appuient sur une 
analyse des savoirs de référence et des savoirs à enseigner 
pour les analyser (Laperrière-Tacussel) et déterminer les 
obstacles épistémologiques et didactiques. À l'inverse, 
Gouanelle et Schneeberger dans ce numéro construisent 
leurs propositions d'enseignement et de formation sur le 
repérage des obstacles qu'elles ont identifiés. 
la conceptua-
lisation du négatif 
et son statut 
dans différents 
domaines des 
sciences de la 
Vie et de la Terre 
le vocabulaire 




Contribution de ce numéro à la réflexion 
sur la prise en compte par l'enseignement 
des obstacles à la construction de concepts 
dans les sciences de la Vie et de la Terre 
Guy Rumelhard s'intéresse à la conceptualisation du négatif 
dans les sciences de la Vie et de la Terre. Que ce soit sous 
forme d'inhibition, de suppression ou de répression perma-
nente à propos du concept de régulation, d'annulation ou de 
fonction active de suppression en immunologie, de perte de 
matière et d'effacement des traces dans le concept d'érosion, 
de disparition dans le concept de subduction, la fonction 
négative est partout , comme le vocabulaire employé le 
montre. 
Si la génétique se construit contre l'idée d'héritage, et le 
concept d'anatomie comparée contre le rêve et l'imagination, 
il est possible de considérer l'absence sans valeur négative. 
En référant le mode de vie et le comportement d'un animal à 
son milieu, et non plus à l'homme, Darwin gomme l'infério-
rité des animaux. Contrairement à l'habitude qui définit la 
santé par l'absence de maladie, Canguilhem la situe dans le 
"plus que positif". "La santé est un luxe biologique, celui de 
pouvoir tomber malade et de s'en relever." Cela devient un 
concept "en attente de sa mise en épreuve". La biologie molé-
culaire propose elle aussi une définition positive, en chan-
geant de réfèrent : la mort n'est plus le contraire de la vie, 
mais "une fonction génétiquement programmée". Avec le jeu 
du brassage génétique produisant sans arrêt du nouveau, le 
concept de vivant devient "ce qui peut potentiellement exis-
ter". 
La polysémie des préfixes anti, contre et non n'introduit pas 
toujours un sens négatif, et ne permet pas de le prévoir à la 
lecture du mot. Leur variété plus ou moins confuse peut 
aider à comprendre comment ils peuvent faire obstacle. 
Après avoir tracé les trois grandes étapes du travail des 
scientifiques, l'auteur conclut en défendant l'idée d'une évo-
lution vers un plus grand désordre, idée qui intègre la fonc-
tion négative. 
Christian et Denise Orange s'interrogent sur les raisons de 
faire enseigner de nos jours la biologie et la géologie par les 
mêmes enseignants. Un rapide historique retrace l'évolution 
de ces deux disciplines, depuis leur origine commune dans 
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dans les modèles 
de mêmes 




dans les projets 
de formation 
le décalage 
entre mots et 
concepts 
nécessite 
un travail sur 
les cadres 
de référence 
les sciences naturelles jusqu'à cette nouvelle dénomination, 
qui les regroupe sous l'expression de "sciences de la Vie et 
de la Terre". Pour les auteurs, ce regroupement se justifie 
par l'existence de la même exigence : modéliser des sys-
tèmes complexes, à l'aide de modèles à compartiments de 
matière ou d'énergie d'une part, de modèles à rétroaction 
d'autre part. Ils comparent un modèle en physiologie des 
métabolismes (comportement du cholestérol dans l'orga-
nisme humain) et le modèle géologique BLAG (les cycles du 
carbone et du calcium dans l'atmosphère, l'hydrosphère et 
la lithosphère). Des points communs sont mis en évidence : 
les compartiments ne sont pas donnés mais construits, et 
ces modèles, dans un cas comme dans l'autre, visent à com-
prendre une dynamique. Quant aux modèles de rétroaction, 
la régulation de la glycémie en biologie et le système couplé 
océan-atmosphère en géologie, ils peuvent être construits, 
malgré leur spécificité, selon le même mode. 
Une seconde caractéristique commune aux deux disciplines 
concerne la présence de "processus contingents" dans les 
deux cas, comme la disparition d'une espèce et l'arrivée d'un 
tremblement de terre. Ces phénomènes, qui n'obéissent pas 
au hasard, exigent pour se produire un certain nombre de 
conditions, et sont irréversibles. 
Travailler à la modélisation des systèmes complexes trouve 
sa justification dans la similitude de raisonnements-obs-
tacles mis enjeu par les élèves (étudiants de première année 
d'IUFM et élèves de Première S), tels que le raisonnement 
séquentiel qu'ils utilisent aussi bien à propos de nutrition 
cellulaire qu'à propos de tectonique des plaques. 
Les auteurs concluent que leur analyse ne conduit pas 
automatiquement à la nécessité de faire enseigner les deux 
disciplines par le même professeur, d'autres rapproche-
ments étant possibles et riches. Ils affirment cependant que 
ce qui conditionne le choix des disciplines à coupler (biolo-
gie-chimie ou biologie-géologie) doit relever d'une synergie 
didactique. 
Le vocabulaire hérité de la géologie antérieure à la tecto-
nique des plaques est devenu source d'ambiguïté : le même 
mot ne désigne plus la même réalité. Christiane Haguenauer 
met l'accent sur le décalage advenu entre les concepts et les 
mots qui les désignent. La granulite, qui identifiait il y a 
trente ans un granite à deux micas, désigne aujourd'hui 
u n e roche métamorphique formée à par t i r de roches 
basiques, comme les basaltes ou les marnes. 
Puisqu'il ne peut changer les mots, l'enseignant est invité à 
préciser les cadres de référence, en entraînant les élèves à 
mobiliser les concepts dans des cadres repérés dans l'es-
pace et le temps. Partir de la surface pour construire le 
concept de recyclage des roches, c'est la stratégie proposée 
par Christiane Haguenauer. Elle pense que l'ouverture des 
cycles permet d'éviter de réduire à un aspect technique 
(représentation circulaire) le concept de recyclage (transfor-
mation de la matière). Les observations de surface favorisent 
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la construction du concept de recyclage de la matière (à 
cause du cycle ouvert) et permettent l'application du prin-
cipe d'actualisme. Elle revalorise ainsi la géologie dite de 
surface, qu'on pourrait avoir tendance à minorer par rap-
port à celle dite des profondeurs. 
Colette Gouanelle et Patricia Schneeberger partent d'une 
analyse des représentations de jeunes élèves sur les fossiles 
et une caractérisation des obstacles à la compréhension de 
leur formation. Elles décrivent des propositions d'activités 
d'enseignement à proposer pour dépasser ces obstacles : 
construire une échelle des temps géologiques en ficelle, 
mouler des coquilles dans du plâtre, visiter une exposition 
pour répondre à des questions, remettre en ordre les étapes 
d'une bande dessinée. Ces propositions sont insérées dans 
un dispositif de formation professionnelle destiné aux ensei-
gnants de l'école primaire, qui a pour ambition de constituer 
une entrée facilement maîtrisable dans l 'enseignement 
scientifique en même temps qu 'une introduction à la 
réflexion didactique. 
Jean-Charles Allain propose un dispositif didactique utili-
sant des images pour faire évoluer les conceptions des 
élèves de dix ans sur les séismes : des images descriptives 
mais aussi des images qui rendent visible l'invisible, des 
images pour rendre lisible, ou des images pour rendre per-
ceptible ce qui ne l'est pas à échelle humaine. Dans ce dis-
positif, les séquences d'enseignement alternent avec des 
épreuves-test qui permettent de suivre pas à pas les concep-
tions des élèves exprimées en réponse à la question : "Peux-
tu expliquer pourquoi la terre tremble ?" L'article analyse trois 
cas contrastés. Bien que les parcours soient différents, on 
observe pour l'ensemble du groupe une évolution satisfai-
sante : les élèves adhèrent majoritairement aux théories 
mobilistes à la fin de la séquence d'enseignement, et voient 
dans les mouvements des plaques la cause essentielle des 
séismes. Cependant l'idée que le magma est uniforme sous 
les plaques subsiste. C'est une limite de la construction 
conceptuelle obtenue à cet âge, renforcée d'ailleurs par les 
documents eux-mêmes, ce sera le rôle de l'enseignement 
ultérieur de la dépasser. L'auteur constate l'efficacité des 
images qui fournissent des éléments d'explications, en fai-
sant ressortir l'essentiel. Les images en mouvement appa-
raissent plus efficaces que les images fixes. Les images des 
vidéos permettent aux enfants de schématiser les méca-
nismes des tremblements de terre. Ces images jouent un 
rôle irremplaçable dans la construction des concepts scien-
tifiques, en favorisant des opérations mentales de déséquili-
brage et d'élaboration des connaissances. 
Marie Sauvageot-Skibine tente de répondre au dilemme ren-
contré par les enseignants des sciences de la Vie et de la 
Terre : intéresser les élèves, les motiver et poser un pro-
blème scientifique comme le demandent les Instructions 
officielles. Or le point de départ des élèves n'est jamais un 
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problème scientifique, car celui-ci ne peut être posé correc-
tement que si on connaît la réponse. L'enseignant, lui, peut 
le faire, mais il risque de ne pas captiver les élèves, le pro-
blème pouvant leur paraître "parachuté" ou académique. 
Après avoir recensé les différentes façons de démarrer une 
séquence, l'article propose de faire un détour, en partant 
d'une situation qui suscite la curiosité, pour poser un pro-
blème scientifique avec les élèves, sans que celui-ci soit 
annoncé comme tel. 
L'expérience menée dans des classes de collège prend 
comme point de départ une émission de télévision sur les 
dinosaures et la question d'un chanteur populaire à un 
paléontologue. C'est en essayant de répondre à cette ques-
tion que les élèves travailleront à franchir un obstacle, celui 
de la préexistence de la roche par rapport au fossile. 
L'article retrace la séquence et l'analyse à l'aide d'une grille 
proposée par l'équipe de didactique des sciences de l'INRP. 
La présence des dix caractéristiques des situations-pro-
blèmes est examinée à la lumière des réactions des élèves. 
Cette tentative qui déstabilise l'enseignant, au moins au 
début, a le mérite d'essayer de rendre le savoir opérant. 
didactique de 
la géologie et 
réalité de 
l'enseignement 
Le renouvellement de la géologie n'est 
que partiellement reflété dans ces deux numéros 
Les numéros 20 et 21 d'Aster espèrent apporter une contri-
bution à la réflexion sur l'enseignement de la géologie. 
Penser un peu plus l'enseignement scientifique, et tout par-
ticulièrement celui des sciences de la Terre, en termes de 
séquences centrées sur des obstacles, pourrait aider les 
enseignants, parfois un peu déroutés par l'évolution récente 
et rapide de cette discipline. 
Nous sommes bien conscients, par rapport à ce dernier 
aspect, des limites de ce que nous proposons dans ces deux 
numéros. Si le thème des volcans et des tremblements de 
terre est particulièrement bien représenté, il faut savoir 
cependant que cela reflète la réalité de l'enseignement. Pour 
des raisons retracées par certains auteurs, comme l'attrait 
du spectaculaire, l'accrochage sur l'actualité, ce sont des 
thèmes parmi les plus traités en géologie, en tous cas à 
l'école primaire. Certaines propositions l'utilisent comme 
point de départ pour aborder la structure de la terre. Une 
variété d'autres thèmes font par ailleurs l'objet d'études, 






Des articles hors d u t h è m e central 
Dans le numéro précédent, un article analysait, en contre-
point par rapport au thème central, une approche originale 
de travail sur les conceptions des élèves et sur l'élaboration 
d'images mentales de concepts, qui utilisait deux dessins 








Ce numéro est également complété par deux articles qui ne 
se rattachent pas directement au thème. Nous tenons à gar-
der dans la revue la possibilité de publication d'articles d'ac-
tualité, qui offrent une ouverture et permettent de rendre 
rapidement compte de certains travaux. L'article de Peny 
Papadogeorgi sur la notion d'hybridation est issu d'un 
mémoire de DEA. Il propose une réflexion èpistémologique à 
propos d'un contenu d'enseignement très lié à une tech-
nique de production agricole, ce qui oblige à se poser la 
question des relations entre savoirs théoriques et savoirs 
pratiques. Marc Weisser, s'appuyant sur sa thèse, emprunte 
son cadre théorique à la sémiologie de Peirce pour interpré-
ter d'une façon nouvelle les processus d'apprentissage 
scientifique dans le contexte scolaire. 
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